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摘要 ”利用 灰色 系统 理论 ， 将 麦 双 尾 蚜 Diwraphis noria СМогач Ко) 种 群 消长 动态 与 麦田 生物 群 
落 中 主要 生物 因子 和 非 生物 因子 进行 灰色 关联 分 析 。 结 果 表 明 影 响 麦 双 尾 蚜 及 其 它 麦 蚜 种 群 消 长 
的 关键 因子 主要 为 麦 蚜 间 的 竞争 和 天 敌 的 捕食 压力 。 非 生物 因子 的 作用 较 小 ， 其 中 较 重 要 的 因子 
有 平均 相对 湿度 和 降水 量 。 在 塔 城 小 麦田 中 关键 天 敌 类 群 为 标 虫 类 ， 寄 生 天 敌 的 影响 较 小 : 在 伊 
恒 小 麦田 中 ， 麦 双 尾 蚜 及 其 它 麦 蚜 的 关键 天 敢 类 群 为 蚜 小 蜂 类 ， 大 麦田 中 斑 腹 蝇 类 较 重 要 ， 燕 麦 
HEMER ERA. 


天 键 词 ” 麦 双 尾 是， 天 敌 ， 非 生物 因子 ， 灰 色 关 联 


研究 害虫 和 生物 因素 及 非 生物 因素 的 关系 常用 回归 分 析 方 法 ， 但 这 种 方法 常常 需要 大 量 
的 数据 、 要 求 分 布 较 典 型 ， 并 且 计 算 量 大 ， 灰 色 系统 的 关联 度 分 析 ， 对 这 些 缺 点 有 所 克服 和 
弥补 。 关 联 度 是 事物 之 间 、 因 素 之 间 关 联 性 的 量度 ， 因 为 许多 客观 事物 之 间 、 因 素 之 间 的 相 
互 关系 复杂 ， 特 别 是 表面 现象 ， 变 化 的 随机 性 更 容易 混 消 直觉 ， 掩 盖 事 物 的 本 质 ， 使 认识 、 
分 析 、 决 策 时 得 不 到 全 面 、 充 足 的 信息 ， 这 些 因 素 和 关系 都 是 灰色 的 ， 灰 色 的 关联 性 在 起 作 
ні, 

灰色 关联 就 是 解决 如 何 从 随机 性 的 时 间 序 列 间 找到 关联 性 ， 计 算出 关联 度 ， 以 便 为 分 析 
决策 提供 基础 ， 为 主要 因素 的 判别 指出 方法 途径 [1 。 自 从 邓 聚 龙 提 出 灰色 系统 后 1， 该 分 析 
决策 系统 得 到 广泛 的 重视 ， 并 已 经 应 用 于 生物 学 领域 ， 如 : 害虫 防治 决策 和 树木 受害 的 关键 
因子 分 析 G3~ 引 。 本 文 针对 麦 双 尾 蚜 Diuraphis пола. 《Mordvilko》〉 种群 动态 和 生物 、 非 生物 因 
素 进 行 关联 分 析 ， 尝 试用 灰色 系统 的 理论 探索 影响 关 双 尾 蚜 种 群 动态 的 主要 因子 。 


1 材料 与 方法 
1990 年 在 新 疆 塔 城市 小 麦田 海拔 560 m)， 伊 犁 地 区 察 布 查 尔 县 小 麦田 、 大 麦田 和 燕麦 
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田 《 海 拔 约 1 800 m 各 选 两 块 ， 塔 城 小 麦 品 种 为 奎 花 1 号 ， 伊 犁 小 麦 品种 为 唐山 2 5, К 
为 啤酒 大 麦 ， 燕 老 品 种 未 知 。 塔 城 小 麦田 调查 时 间 为 $ 月 8 日 一 7 月 $ 日 : 伊 宁 小 麦田 调查 
时 间 为 $ 月 1s 日 一 6 月 24 日 ， 大 麦田 和 燕麦 田 为 6 月 22 日 一 7 月 24 日 。 每 田 采用 “之 ” 字 
形 取样 5 点 ， 每 点 取 20 株 ， 统 计 蚜 虫 和 天 政 数 量 。 主 要 蚜虫 有 : “ЛБМ, ZNW 
Schizaphis graminum (Rondani), Z KEIT Зиођгоп avenae СЕ.) ЖАЗ ЕЯ Rhopalosi- 
phum padi (L. ); RRA Ў 26 Coccinellids， 食 蚜 蝇 类 Syphidae， 斑 腹 蝇 类 Leucopis зрр.» ІМ 
草 蜂 类 Aphidiidae， 蚜 小 蜂 类 Aphelinidae 等 。 田 间 昆 虫 每 3 一 $ 天 调查 一 次 ， 并 调查 或 计算 
3 一 5 日 内 最 高 平均 温度 《CC )、 最 低 平 均 温 度 〈C )、 相 对 湿度 〈% 入 А ЖЕ (паш). ЈАЈЕ 
(mo 等 参数 。 数 据 采 用 灰色 系统 理论 中 的 灰色 关联 分 析 方 法 ， 对 麦 双 尾 蚜 种 群 动态 与 其 它 
麦 蚜 、 主 要 天 敌 类 群 的 种 群 消 长 以 及 主要 气象 因子 间 的 关系 进行 分 析 。 

关联 度 的 定义 11， 设 有 时 间 序 列 Хо а»: =1,2,3, + Мр ЕЖЕН; RA т 个 
时 间 序 列 X 0» у = 1, 2, 3, 06, М; k=l 2, 3, m， 记 为 子 序 列 ， 代 表 各 被 考虑 因 
素 。 对 和 母 序列 和 子 序列 作 折 线 图 ， 交 于 参考 点 O。 子 序列 和 母 序列 几何 图 形 最 接近 的 关联 度 
ЖА, ЖЕЕ) r ғо 0, 11, ХХ, 越 接近 ，y0; 越 大 ， 两 折线 完全 重症 时 roz 为 
1, Жты АХ, АТХ, 关于 参考 点 O 在 区 间 [1，No] 的 关联 度 。 

具体 算法 : 各 序列 数值 除 以 序列 的 均值 ， 得 到 新 序列 тх, CR = 0. 1, 2, "6, m) TA 
计算 新 母 序列 和 新 子 序列 在 点 1 处 的 绝对 差 (1 = 1,2, 3, …，Ni)， 得 到 差 序列 ду С). 
找 出 差 值 系列 中 的 最 大 值 4 (max》〉 和 最 小 值 4 《min)。 

en Ce LAm Fo A CY h £1 N 

ит, FARRE 0,2, tes m) A a 与 xo 441. 则 6 为 指定 实数 ， 若 存在 EE 
Оо 与 ro FIT, 则 8 = ЁЛ max) СЕ (0, 11. 

作 序列 so СІ) 的 折线 sos， 则 折线 与 横 坐 标 间 的 面积 〈 关 联 面积 )， 与 折线 soo 的 关联 面 
积 之 比 ， 即 是 关联 度 。 


2 结果 与 分 析 


21 塔 城 小 麦田 昆虫 群落 的 灰色 关联 分 析 

塔 城 小 麦田 分 析 结 果 见 表 1。 在 麦 双 尾 蚜 种 群 消长 过 程 中 ， 各 因子 与 麦 双 尾 蚜 灰 色 关 联 
度 的 大 小 依次 为 ， 麦 二 又 蚜 > 球 虫 类 > 食 蚜 蝇 类 > зе КВ > ЖАНА > ВЕНЕ > У 
蜂 类 > 是 草 蜂 类 > 平均 相对 湿度 > 其 它 ， 麦 二 叉 蚜 对 麦 双 尾 蚜 种 群 影响 最 大 ， 其 它 研究 表明 ， 
两 者 的 时 间 生 态 位 重 赤 最 大 [561， 所 以 两 者 激烈 竞争 是 最 主要 的 影响 因素 ， 其 次 是 天 敌 捕食 和 
寄生 压力 以 及 其 它 麦 蚜 类 的 竞争 压力 。 非 生物 因素 对 麦 双 尾 蚜 种 群 消长 的 影响 是 较 次 要 的 ， 
只 有 平均 相对 湿度 对 麦 双 尾 蚜 种 群 消 长 有 一 定 的 影响 。 

在 麦 二 义 蚜 种 群 消 长 过 程 中 ， 其 它 因 子 与 其 灰色 关联 度 的 大 小 顺序 为 ， 麦 双 尾 蚜 > 麦 长 
管 蚜 > 食 蚜 蝇 类 > 球 虫 类 > 斑 腹 蝇 类 > 禾 谷 管 蚜 > 蚜 小 蜂 类 > 是 草 蜂 类 > 平均 相对 湿度 > 
其 它 ， 在 麦 长 管 蚜 种 群 消长 过 程 中 ， 其 它 因子 与 其 灰色 关联 度 大 小 依次 为 ， 麦 二 叉 蚜 沁 食 蚜 
晶 类 > 麦 双 尾 蚜 > 球 虫 类 > 斑 腹 蝇 类 > 禾 谷 缮 管 蚜 > 是 小 蜂 类 > 是 曹 蜂 类 > 平均 相对 湿度 > 
其 它 。 以 上 结果 说 明 ， 其 它 麦 蚜 种 类 与 麦 双 尾 蚜 的 结果 相似 ， 即 各 种 麦 蚜 间 的 种 间 竞 争 压力 
是 影响 麦 蚜 类 种 群 消 长 的 最 重要 因素 ， 其 次 是 天 敌对 其 捕食 和 寄生 的 压力 ， 非 生物 因子 的 作 
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用 最 小 ， 主 要 是 平均 相对 湿度 和 降水 量 与 麦 蚜 种 群 消长 有 较 密 切 的 关系 。 

各 类 天 敌 消长 与 不 同 因 子 的 灰色 关联 结果 亦 表明 ， 影 响 塔 城 麦 田 天 敌 类 群 种 群 消长 的 因 
子 主要 是 猎物 - 麦 蚜 种 群 数量 的 变动 以 及 天 敌 间 存在 的 竞争 作用 ， 非 生物 因子 对 天 敌 类 群 的 影 
响 不 大 ， 主 要 是 平均 相对 湿度 和 降水 量 对 天 收 的 消长 有 影响 。 





2.2 伊犁 小 麦田 昆虫 群落 的 灰色 关联 分 析 

伊犁 小 麦田 分 析 结 果 见 表 2。 在 麦 双 尾 蚜 种 群 消长 过 程 中 ， 各 类 因子 与 其 灰色 关联 度 的 
顺序 为 : 卖 长 管 蚜 > 麦 二 叉 蚜 > 蚜 小 蜂 类 > 球 虫 类 > 斑 腹 蝇 类 > 食 蚜 蝇 类 > ЖЕНЕ > Њу 
草 蜂 类 > 平均 相对 湿度 > 其 它 。 这 说 明 在 伊犁 麦田 中 ， 对 麦 双 尾 蚜 种 群 消长 影响 最 大 的 是 麦 
长 管 蚜 和 麦 二 又 蚜 的 竞争 作用 ， 其 次 是 是 小 蜂 类 和 桂 虫 类 的 寄生 和 捕食 压力 ， 非 生物 因子 对 
麦 双 尾 蚜 种 群 消长 的 影响 不 太 大 ， 主 要 影响 因素 是 平均 相对 湿度 、 降 水 量 和 平均 风速 。 

在 麦 二 义 蚜 种 群 消长 过 程 中 ， 各 类 因子 与 其 灰色 关联 度 的 顺序 依次 为 ， 麦 双 尾 蚜 > 
管 蚜 > 斑 腹 昌 类 >> 蚜 小 蜂 类 > 村 虫 类 >> 食 蚜 蝇 类 > 禾 谷 绒 管 蚜 类 >> 蚜 草 蜂 类 > 平均 相对 湿度 
> 其 它 ; 在 麦 长 管 蚜 种 群 消长 过 程 中 ， 各 类 因子 与 其 的 灰色 关联 度 顺 序 依 次 为 ， 麦 双 尾 蚜 > 
Ж.УМ>МТИРЕ>БЦЕЗЕ>ИИНИЕ> МЕЖ>ЖЕРЕМ>НЕ РАН 
度 > 其 它 。 在 禾 谷 绒 管 蚜 种 群 消长 过 程 中 ， 各 类 因子 与 其 灰色 关联 度 顺 序 依 次 为 ， 标 虫 类 > 
斑 腹 蝇 类 > 食 蚜 蝇 类 > 麦 二 叉 蚜 > 麦 长 管 蚜 > 蚜 曹 蜂 类 > 麦 双 尾 蚜 > 是 小 蜂 类 > 平均 相对 湿 
度 > 其 它 。 以 上 结果 表明 ， 麦 二 勾 蚜 和 麦 长 管 蚜 与 麦 双 尾 蚜 的 分 析 结 果 相 似 ， 即 这 三 种 麦 蚜 
间 的 相互 竞争 作用 对 它们 各 自 的 种 群 消 长 影响 最 大 ， 其 次 是 各 类 天 敌 的 捕食 和 寄生 压力 。 在 
伊犁 麦田 中 ， 禾 谷 弱 管 蚜 与 前 面 三 种 麦 蚜 间 的 相互 竞争 作用 很 小 ， 主 要 原因 是 它们 发 生 期 的 
隔离 程度 较 大 ， 影 响 禾 谷 缮 管 蚜 种 群 消长 的 主要 因素 是 那些 能 力 强 的 常见 捕食 天 策 种 类 ， 如 
杜 虫 类 、 斑 腹 蝇 类 和 食 蚜 蝇 类 ， 该 蚜 与 其 它 麦 蚜 间 的 竞争 作用 为 次 要 因素 。 非 生物 因子 对 麦 
蚜 类 种 群 消长 影响 很 小 ， 主 要 是 平均 相对 温度 、 降 水 量 和 平均 风速 。 

各 天 敌 类 群 消长 与 不 同 因子 的 灰色 关联 分 析 结 果 表 明 ， 影 响 伊 犁 麦田 麦 蚜 各 天 敌 类 群 消 
长 的 主要 因子 是 麦 蚜 的 种 群 数量 及 天 敌 间 的 竞争 作用 ， 非 生物 因子 对 天 敌 类 群 消 长 影响 不 大 ， 
其 中 较 重 要 的 是 平均 相对 湿度 、 降 水 量 和 平均 风速 。 

















23 ” 伊 旭 大 麦田 昆虫 群落 的 灰色 关联 分 析 

伊 季 大 麦田 分 析 结 果 见 表 3。 在 麦 双 尾 蚜 种 群 消长 过 程 中 ， 各 类 因子 与 其 灰色 关联 度 顺 
序 依 次 为 : 斑 腹 蝇 类 >> 蚜 小 蜂 类 >> 食 蚜 蝇 类 > 是 草 蜂 类 > 平均 相对 湿度 > 平均 风速 > 其它， 
说 明 在 伊犁 大 麦田 中 ， 影 响 麦 双 尾 蚜 种 群 消长 的 关键 因子 是 天 敌 的 捕食 和 寄生 作用 ， 平 均 相 
对 湿度 也 有 较 大 的 影响 。 

各 天 收 类 群 消长 与 不 同 因 子 的 灰色 关联 分 析 结 果 表 明 ， 影 响 伊 犁 大 麦田 各 种 天 敌 类 和 群 消 
长 的 关键 因子 是 主要 猎物 - 麦 双 尾 蚜 的 种 群 数量 以 及 各 天 敌 种 群 间 的 竞争 效应 。 在 非 生 物 因 子 
中 ， 平 均 相对 湿度 、 平 均 风速 和 降水 量 也 有 较 大 的 影响 。 














2.4 ”伊犁 燕麦 田 昆 虫 群落 的 灰色 关联 分 析 
伊 妊 燕麦 田 分 析 结 果 见 表 4。 在 麦 双 尾 蚜 种 群 消长 过 程 中 ， 各 类 因子 与 其 灰色 关联 度 顺 
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序 依次 为 : 飘 虫 类 > 食 蚜 蝇 类 > 是 小 蜂 类 > 斑 腹 蝇 类 > 是 草 蜂 类 > 平均 相对 湿度 > 平均 风速 
> 其 它 。 说 明 在 伊 妊 燕麦 田中 ， 影 响 麦 双 尾 蚜 种 群 消长 的 关键 因子 是 天 敌对 其 造成 的 捕食 和 
寄生 压力 。 在 非 生 物 因子 中 ， 平 均 相对 湿度 也 对 其 种 群 动态 有 较 大 的 影响 。 

伊犁 燕麦 田 天 收 种 群 消长 的 各 种 因子 的 灰色 关联 分 析 结 果 表 明 ， 影 响 天 收 种 群 消长 的 关 
键 因子 是 麦 双 尾 蚜 的 种 群 数量 以 及 各 天 政 种 群 间 的 竞争 压力 。 在 非 生物 因子 中 ， 平 均 相 对 湿 
度 、 平 均 风速 和 降水 量 也 有 较 大 的 影响 。 


2.5 ”不同 麦 田中 影响 麦 双 尾 蚜 的 主要 因子 

将 不 同 麦 田中 影响 麦 双 尾 蚜 的 前 6 位 因子 列 于 表 $ 中 ， 显 然 在 不 同 作物 上 ， 最 重要 的 影 
响 因子 不 同 。 在 两 地 小 麦田 中 ， 麦 二 叉 蚜 或 麦 长 管 蚜 对 麦 双 尾 蚜 的 影响 最 大 ， 可 能 是 由 于 它 
们 之 间 竞 争 强烈 ， 并 具有 较 多 的 共同 天 敌 种 类 。 大 麦田 和 燕麦 田中 影响 麦 双 尾 是 的 因子 分 别 
以 斑 腹 蝇 和 球 虫 类 最 为 重要 。 不 同 地 区 的 小 麦田 中 ， 麦 双 尾 蚜 的 最 重要 关联 因素 也 不 同 。 麦 
二 叉 蚜 在 塔 城 地 区 对 麦 双 尾 蚜 的 影响 超过 伊犁 地 区 ， 标 虫 类 和 食 蚜 晶 类 在 塔 城 地 区 的 作用 大 
于 伊犁 地 区 ， 而 蚜 小 蜂 类 对 麦 双 尾 蚜 的 影响 在 伊犁 地 区 明显 强 于 其 在 塔 城 地 区 。 

综合 分 析 麦 双 尾 蚜 在 两 个 地 区 不 同 寄主 植物 上 的 相关 因素 ， 假 设 把 列 第 一 位 的 因子 赋值 
为 6， 依 次 类 推 ， 第 六 位 的 赋值 为 1， 各 相关 因素 的 综合 排序 为 ， 球 虫 类 (140. ЕРУІН 
(140. АЕ (13). НІНЕ (12). 2 О УВ (11). КЕ (9). МЕРЕЊЕ (5). У 
均 相 对 湿度 G) RARE O) 和 平均 风速 〈17。 这 一 结果 基本 说 明 在 新 疆 伊 犁 和 塔 城 地 
区 ， 麦 双 尾 蚜 最 重要 的 相关 因素 为 天 敌 类 ， 其 重要 性 依次 为 球 虫 类 、 食 蚜 蝇 类 、 蚜 小 蜂 类 、 
斑 腹 蝇 类 和 蚜 茧 蜂 类 ;最 重要 的 非 天 敌 因素 依次 为 麦 二 又 蚜 、 麦 长 管 蚜 、 平 均 相 对 湿度 和 平 
均 风 速 。 








表 5 不 同 麦 田中 影响 麦 双 尾 是 的 主要 因子 
Table 5 Main factors influencing RWA dynamics in different crop fields 


АЦ | 顺 i 
地 点 与 作物 Site өлі сор 影响 因子 顺序 Factor in sequence 








1 2 3 4 5 6 
塔 城 小 麦 wheat in Tacheng Зе Со 5у Sa Вр Ге 
伊犁 小 麦 wheat in Ш ба Sg Ае Со Ге Sy 
БЕХЖ barley in Ш Le Ае 5у Ai Rh Ау 
ВР oats in Ш Со бу Же Ге Ai Rh 
з 讨论 
索 田 是 一 个 复杂 的 生态 系统 ， 麦 蚜 、 天 敌 等 生物 因素 和 气象 条 件 等 非 生 物 因 素 错综复杂 ， 





许多 因素 之 间 的 关系 是 灰色 的 ， 未 得 到 清楚 的 揭示 。 从 灰色 关联 分 析 结 果 看 ， 影 响 伊犁 和 卉 
城 小 麦田 中 麦 双 尾 是 及 其 它 支 蚜 种 群 消长 的 主要 因子 是 麦 蚜 间 的 竞争 和 天 政 的 捕食 压力 。 
通过 灰色 关联 分 析 可 以 寻找 优势 天 敌 类 和 群 。 在 塔 城 麦 田中 关键 天 敌 类 群 为 飘 虫 类 、 食 虹 
蝇 类 和 斑 腹 蝇 类 ， 寄 生 天 收 的 影响 较 小 ;在 伊犁 麦 田中 ， 麦 双 尾 蚜 、 麦 二 又 蚜 和 万 长 管 蚜 的 
关键 天 敌 类 群 为 是 小 蜂 类 、 斑 腹 蝇 类 和 球 虫 类 ， 不 谷 缮 管 蚜 的 关键 天 收 类 群 为 飘 虫 类 ， 斑 腹 
蝇 类 和 食 蚜 蝇 类 。 伊 好 地 区 气温 较 塔 城 地 区 要 高 ， 蚜 小 蜂 出 现 的 较 早 ， 数 量 也 较 大 。 同 时 还 
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可 以 看 出 ， 斑 腹 蝇 类 和 球 虫 类 是 伊犁 、 塔 城 两 地 麦田 中 麦 蚜 的 重要 天 敌 类 群 ， 这 和 回归 分 析 
的 研究 结果 相似 7]。 非 生物 因子 对 麦 双 尾 蚜 和 其 它 麦 蚜 类 群 以 及 各 天 敌 类 群 的 作用 较 小 ， 较 
为 重要 的 因子 有 平均 相对 湿度 和 降水 量 。 新疆 属 典型 的 大 陆 性 气候 ， 水 分 对 各 种 生物 生存 十 
分 重要 ， 考 是 类 及 其 天 敢 也 不 例外 。 在 伊 稚 大 麦田 和 燕 老 田 中 ， 风 速 也 有 较 大 程度 的 作用 。 

尽管 应 用 灰色 关联 分 析 对 于 认识 影响 麦 双 尾 蚜 的 主要 因子 提供 了 重要 帮助 ， 但 该 方法 也 
存在 一 定 的 局 限 性 。 关 联 分 析 中 “关联 度 ” 的 概念 基础 是 从 随机 性 的 时 间 序列 间 寻 找 关 联 性 ， 
从 而 确定 其 量度 并 用 于 因素 分 析 '*” 站 ， 而 事实 上 生态 系统 中 的 各 个 因素 发 挥 作用 的 时 间 序 列 
并 不 是 完全 随机 的 ， 尤 其 是 害 忠 的 重要 天 敌 种 类 ， 它 们 往往 具有 各 上 自 特 定 的 作用 时 间 。 另 外 ， 
非 生物 因素 同时 对 于 害虫 及 其 天 敌 产 生 重 要 影响 ， 在 分 析 影 响 麦 双 属 蚜 的 重要 因素 时 ， 把 天 
收 因素 和 气候 条 件 等 非 生 物 因 素 等 同 对 待 是 否 恰当 ， 也 是 有 待 于 进一步 研究 。 
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GREY CORRELATION ANALYSES AMONG RUSSIAN WHEAT 
APHID АМР” ITS ASSOCIATED FACTORS IN WHEAT FIELDS 


Zhang Jun Zhang Runzhi 
(Institute of Zoology, Chinese Academy of Sciences, Beijing 100080) 
Wei Zhengming Duc Likong Duan Jinfu 
《Baketu Animal and Plant Quarantine Stations Tacheng 834700) (Ili Wheat and Barley Quarantine Station» Yining 835000) 


Abstract The relationships among the Russian wheat aphid (RWA), Diuraphis nozia СМотау Ко), 
other wheat aphids; natural enemies and abictic factors were investigated in wheat» barley and cat fields in 
Xinjiang Uygur Autonomous Region» China» using theory of grey control system. The results indicated 
that competition of other wheat aphids with RWA and predation of natural enemies were the leading factors 
controlling the RWA population. Abiotic factors played secondary еНесі» among which precipitation and 
relative humidity in air were important relatively. The most important natural enemy of RWA was сос- 
cinellids in both wheat field in Tacheng апа oat field in Ili. However» aphelinids and Leucopis spp. were 


the most important enemies in wheat and barley fields in Ili respectively. 


Key words Russian wheat aphid С Diuraphis nozia (Mordvilko)), natural enemies» abiotic factor» grey 


control system 


